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Abstract
This article presents the results of an analysis of the performance of deep-well pumps of ECW type, a series of failures and damages 
during the use of pumps. Specific measures are proposed to eliminate the most common failures and malfunctions. Some functions of the 
distribution of failures of deep-well pumps have been studied.
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Аннотация
В этой статье приводится анализ эксплуатационных качеств скважинных насосов типа ЭЦВ, изучен ряд отказов и поломок 
в ходе использования насосов. Предложены конкретные мероприятия по устранению наиболее встречающихся отказов и 
неисправностей. Изучены некоторые функции распределения отказов скважинных насосов.
Ключевые слова: Скважинные насосы, насосные станции, насосные агрегаты, надежность, долговечность, отказы 
оборудования, ремонт.
В настоящее время в Республике Узбекистан около 
70% земель орошается с помощью центробежных насо-
сов, бесперебойная работа этих насосов необходима для 
успешного развития сельского хозяйства. В Республике 
Узбекистан эксплуатируются более 1600 насосных стан-
ций (НС) и 5300 насосных агрегатов (НА). 
Изучение и анализ технического состояния объектов 
НС показало, что используется в основном энергоемкие 
старые НА. 
К аварийным условиям можно отнести работу насо-
сов с подачами, находящимися далеко за границами об-
ласти номинальных подач насосов данного типоразмера. 
Возникает необходимость повысить эффективность 
эксплуатации НА разработкой конкретных мероприятий 
по снижению интенсивности износа деталей центробеж-
ных насосов путем выбора режимов работы, конструк-
тивных изменений отдельных узлов. 
С разработкой такого комплекса мероприятий воз-
можно обеспечить экономию водных, энергетических и 
материальных ресурсов. 
Непрерывная работа насосных агрегатов зависит от 
состояния качества составляющих частей насоса. Важ-
ное значение приобретает выполнение данной задачи, 
направленной на проведение научно-исследовательских 
работ по совершенствования методов проектирования и 
теоретических основ обоснования факторов, влияющих 
на интенсивность изнашивания деталей насосов и улуч-
шения долговечности элементов НА.
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Погружные скважинные насосы типа Электрический 
центробежный водяной (ЭЦВ) насос состоят из асин-
хронного погружного электродвигателя и одно/много-
ступенчатого центробежного насоса, соединенных меж-
ду собой жесткой муфтой. Жидкость подаётся через рас-
положенный между насосом и электродвигателем под-
вод, защищённый от попадания крупных механических 
частиц сетчатым фильтром. 
Это один из наиболее широко распространённых на 
рынке Узбекистана и стран СНГ тип скважинных элек-
тронасосных агрегатов. Благодаря простоте конструк-
ции и доступной цене данный вид насосов эксплуатиру-
ется на большинстве предприятий водного хозяйства, в 
системах. 
Рис. 1. Устройство скважинного насоса ЭЦВ: 1- кор-
пус насоса; 2 – гидравлический разгружатель ра-
бочих колес; 3 – рабочие колёса; 4 – подшипник; 5 
– фильтр; 6 – вал насоса; 7 – ротор; 8 – статор; 9 - 
упорный подшипник; 10 – обмоточный провод; 11 – 
обратный клапан.
Широкий диапазон размеров (от 4’’ до 12’’) даёт воз-
можность предлагать наиболее подходящие для потре-
бителей решения, позволяющие экономить энергию, 
уменьшать эксплуатационные расходы и снижать воз-
действие на окружающую среду.
Основные виды отказов деталей и узлов погружных 
электронасосов.
Анализ основных видов отказов деталей и узлов по-
гружных электронасосов проведено на основе экспер-
тизы и дефектных актов АО «Сувмаш» и путем изуче-
ния имеющихся на предприятиях ремонтных докумен-
тов [1].
В результате экспертизы 100 насосов (по 20 насосов 
каждого типоразмера) получены данные по замене изно-
шенных деталей и узлов, приведенные в таблице 1.
В вышеуказанной таблице к корпусным деталям от-
несены: основания, отводы лопаточные, крышки, кони-
ческие кольца крышек; к опорам скольжения – радиаль-
ные и упорные подшипники; к уплотнениям – плаваю-
щие кольца, манжеты, торцевые уплотнения.
Аналогичный анализ, проведённый для 20 погруж-
ных электродвигателей показал, что при ремонтах зани-
маются или реставрируются главным образом, следую-
щие узлы и детали: обмотки статоров – 95%; роторы – 
60%; подпятники и подшипники 80; торцевые уплотне-
ния – 70%.
Наиболее распространённые виды отказов деталей 
насосов типа ЭЦВ:
• Износ посадочных место под плавающего кольцо;
• Износ конического кольца основания и диска рабо-
чего колеса при опущенном колесе;
• Износ конической поверхности кольца; 
• Износ конической поверхности покрывного диска 
рабочего колеса;
• Гидроабразивный износ выходных кромок лопаток 
рабочего колеса;
• Гидроабразивный и кавитационный износ входных 
лопаток рабочего колеса;
• Износ защитной втулки вала радиального подшип-
ника;
• Отслаивание и износ резиновой втулки резиноме-
таллического подшипника;
• Износ упорного подшипника электронасоса;
• Износ упорного подшипника;
• Отслаивание гуммированного слоя на плавающих 
кольцах насосов ЭЦВ;
• Фреттинг-коррозионный износ хвостовой части 
вала ротора;
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Таблица 1. 
Данные по количеству заменяемых или реставрируемых при ремонте деталей, %
№
Наименование 
деталей и узлов
Типоразмеры насосов
ЭЦВ 10-120-60 ЭЦВ 10-160-35 ЭЦВ 12-210-25 ЭЦВ 12-255-30 ЭЦВ 12-375-30
1 Корпусные детали 50 45 60 60 60
2 Рабочие колеса 70 90 75 100 90
3 Опоры скольжения 60 80 80 80 80
4 Уплотнения 60 60 50 50 50
• Поломки графитовых колец торцовых уплотнений;
• Растрескивание втулок ротора;
• Растрескивание кольца подпятника;
• Вымывание колец «беличьей клетки» ротора;
• Прихватывание полимерного подшипника к втулке 
ротора;
• Ползучесть полимерного подшипника ротора 
погружного электродвигателя.
Рис. 2. Износ рабочего колеса погружного насоса.
Следует отметить,что правильный подбор материа-
лов трущихся пар и повышение прочности ряда узлов 
электронасосов крайне затруднен  из-за недостатка све-
дений по силовому нагружению и динамике вращаю-
щихся узлов и деталей насосов и двигателей.
Так в литературе отражены лишь сведения о нагруз-
ках на упорные подшипники электронасоса ЭЦВ 6-7, 
2-120 при n= 3000 об/мин. и n = 6000 об/мин., которые 
составили соответственно 200 и 750 H [2]; сведения о 
времени разгона электронасоса (0,13 – 0.15 c), о часто-
те обратного вращения ротора насоса при отсутствии 
верхнего клапана (n=2400 об/мин при h=18,5 м), о мето-
дике замеров энергобаланса погружного электронасоса 
ЭЦВ12-255-30 [2]. 
Разработка предложений по повышению долговечно-
сти погружных насосов
Изучение конструктивных особенностей основных 
типов размеров насосов, анализ причин отказов их де-
талей и узлов, проведение технических экспертиз, кон-
трольных и параметрических испытаний, контрольных 
сборок и разборок отремонтированных насосов позво-
лили выявить наиболее удачные конструктивные реше-
ния для одинаковых по назначению узлов насосов раз-
ных типоразмеров, обнаружить неверные с точки зрения 
теории изнашивания и динамики насосов конструктив-
ные решения узлов трения, наметить пути унификации 
положительных решений к насосам всех типоразмеров и 
внести предложения по повышению межремонтного ре-
сурса работы насосов.
Так анализ причин отказов корпусных деталей по-
казал, что повышенный износ посадочных мест в кор-
пусах промежуточных ступеней насосов ЭЦВ 10-120-
60 и ЭЦВ 10-160-35 происходит из-за несоблюдения ре-
комендаций по конструированию радиальных уплотне-
ний [1], а повышенный износ подшипниковых пар насо-
са ЭЦВ 10-120-60 - из-за неверного выбора материалов 
трущихся пар (чугун - нержавеющая сталь ).
Изучение причин отказов рабочих колес и конических 
колец и сопоставление конструктивных исполнений 
насосов ЭЦВ 12-255-30 (ЭЦВ 12-375-30) с насосом ЭЦВ 
12-2Ю-25, не имеющего конического кольца, позволило 
внести предложение об укорочении упомянутого кольца 
или о его аннулировании.
Анализ конструкций верхних клапанов, типоразме-
ров радиальных подшипников и подпятников показы-
вает, что даже в насосах одного и того же типоразмера, 
конструктивное исполнение и геометрические размеры 
вышеуказанных узлов имеют совершенно необоснован-
ные отличия, затрудняющие рациональную эксплуата-
цию и ремонт насосов.
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С учетом изложенного, для разработки наметили следующие предложения:
Таблица 2.
Предложения по повышению долговечности скважинных насосов ЭЦВ.
№ Наименование узла, детали Краткое содержание предложения, цель Примечание 
1 Бронзовая втулка верхнего 
подшипника
Замена бронзы на полимерный материал с 
целью снижения стоимости и увеличения 
долговечности
На ряде насосов эта втулка 
отсутствует
2 Ротор погружного 
электродвигателя
Установка защитной рубашки на алюминиевое 
кольцо, защита пакета стали эпоксидными 
или полимерными материалами с целью 
уменьшения износа
Технология покрытия 
разработана МИНХ и ГП 
им. Губкина
3 Корпусные детали (основания, 
отводы лопаточные и др.)
Увеличить радиусы закруглений, толщины 
стенок и ребер, ввести скосы-фаски, отвер-
стия под болты для облегчения демонтажа де-
талей с целью повышения их прочности и ре-
монтопригодности
Возможно  применение бо-
лее прочных чем СЧ21-40 
чугунов
4 Унификация радиальных 
уплотнений типа «кольцо пла-
вающее»
Применить бесшпоночное соединение или со-
единение на винтах по типу насоса ЭЦВ12-
255, что исключит как зависание так и пово-
рот  колец
5 Конусное кольцо со стороны 
всасывающего патрубка
Аннулировать  коническую расточку в целях 
исключения касания диска рабочего колеса за 
кольцо
Аналогичная конструкция 
применена в насосах ЭЦВ-
12 и др.
6 Резинометаллические направ-
ляющие подшипники
Изменение числа и профиля канавок с целью 
повышения гидродинамического эффекта; за-
мена резины на полимерные материалы
7 Промежуточные втулки лопа-
точных отводов многоступен-
чатых насосов ЭЦВ10-120-60А
Замена чугунных промежуточных втулок  на 
втулки из полимеров с целью компенсации не-
соосности корпусов, облегчение условий тре-
ния и повышения износостойкости
По типу насосов ЭЦВ10-
160
8 Трущиеся втулки под манжет-
ные уплотнения
Заменить Ст20Ч13 более износостойкую 
Сталь40Х13, повысить твердость трущихся 
поверхностей с целью унификации материа-
лов и повышения износостойкости
9 Рабочие валы насосов и элект-
родвигателей
Увеличить диаметр шейки вала электродвига-
теля, ввести закалку шпоночных пазов
10 Торцовые уплотнения и под-
пятники погружных электро-
двигателей
Заменить силицированный графит на полимер 
или текстолит с использованием гидродина-
мического эффекта
Применен в им-портных 
насосах и в практике ре-
монта
11 Подшипниковые втулки 
роторов электродвигателей
Увеличить толщину стенок или уменьшить 
длину втулки (две вместо 1) с целью 
исключения сквозных трещин на рабочих 
поверхностях  при запрессовке
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Функция распределения отказов скважинных насо-
сов.
В общем случае эксплуатационные отказы могут 
иметь разную природу. Различают внезапные отказы и 
постепенные. 
Внезапные обусловлены случайными факторами, ко-
торые могут проявиться в любой момент времени. Они 
имеют интенсивность отказов 1 constλ =  не завися-
щую от времени [3].  Это дефекты, возникшие при из-
готовлении оборудования, ошибки на стадиях подготов-
ки скважины, подбора оборудования, его эксплуатации. 
Постепенные отказы возникают в результате нако-
пления повреждений в процессе работы: из-за износа, 
коррозии, образования отложений в проточных каналах 
и подшипниках, старения электрического кабеля и др. 
Их интенсивность отказов 
2 ( )tλ  зависит от времени. 
Поскольку эти механизмы отказов независимы, то 
1 2( ) ( )t tλ λ λ= +                             (1)
Временная зависимость вероятности безотказной ра-
боты P(t) погружного оборудования во всех рассмотрен-
ных выше случаях аппроксимируется функцией: 
{ }21 2( ) expP t a t a t= − −                   (2)
Соответствующая (2) вероятность отказа в единицу 
времени, т.е. функция интенсивности отказов, равна: 
1 2( ) 2t a a tλ = +                           (3)
Если a
2
=0, то функция интенсивности отказов кон-
станта и P(t) имеет экспоненциальное распределение 
[4]. Если 2 0a ≠ , то – распределение Вейбулла, для ко-
торого в общем случае { }( ) expP t tαλ= −  . В нашем 
случае, см. (3), α=2. 
Следовательно, внезапные отказы погружного обору-
дования описываются экспоненциальным законом, а по-
степенные – распределением Вейбулла.
Заключение
Из вышеизложенного следует что вопросы, связан-
ные с повышением ремонтного ресурса скважинных 
электронасосов за счет совершенствования конструкций 
их узлов и деталей и применения новых материалов ис-
следованы недостаточно, и что для повышения упомяну-
того ресурса необходимо проведение соответствующих 
исследовательских и конструкторских работ.
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